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как правило, становятся однослойными. Процессы 
структурной перестройки гемомикроциркулятор-
ного русла сопровождаются локальными разли-
чиями изменений коэффициентов притока и отто-
ка в нём. Но при этом, во всех отделах предста-
тельной железы отмечено повышение коэффици-
ента соответствия между притоком и оттоком в 
ГМЦР. То есть для пожилого и старческого воз-
растов характерна стабилизация гемодинамики на 
более низком уровне, достаточном для адекватного 
кровоснабжения развившихся в органе малодиф-
ференцированных структур.  
Выводы. 
Таким образом, процессы возрастной инволю-
ции в простате и её кровеносном русле имеют ин-
дивидуальный характер и протекают вне строгой 
фиксированности к возрасту мужчины. Анализ 
коэффициентов корреляции изменений удельных 
объемов различных компонентов паренхимы, 
стромы и всех звеньев кровеносного русла не вы-
явил даже средней степени связи между измене-
ниями этих параметров на протяжении 22–83 лет.  
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Актуальность. Качество питьевой воды – одна 
из глобальных санитарно-гигиенических проблем, 
определяющих здоровье населения. Комплексное 
определение физико-химических свойств воды 
проявляется в показателях водородного потенциа-
ла. 
Чистая вода должна иметь показатели соответ-
ствия требованиям СанПин-10-124 РБ 99, согласно 
которому водородный потенциал воды может 
варьировать от 6 до 9 единиц. Этот показатель 
многие ученые связывают с особенностями струк-
турной организации воды и ее последующим воз-
действием на живые организмы. Более щелочная 
питьевая вода обладает множеством полезных 
свойств, за которые ее даже называют «живой» 
водой, рН такой воды обычно выше 8. Считают, 
что долголетие человека определяется не только 
наследственностью, но и потреблением такой «жи-
вой» воды. Подобную воду пьют в Японии и дру-
гих странах, такая вода течет в родниках, чистых 
горных реках. Процессу «оживления» или актива-
ции воды посвящены многочисленные исследова-
ния и созданы приборы активаторы для улучше-
ния качества воды [1]. 
Современная система вододоставки воды в го-
родах приводит к ухудшению качества воды. В ос-
новном водопроводная вода имеет показатель рН 
от 6 до 7 единиц. Вода водопроводная питьевая 
подвергается очистке, но при этом она не стано-
вится структурно улучшенной, а при доставке она 
может вторично загрязняться. 
Действие ультразвука активирует воду. В воде 
происходит поглощение и рассеивание ультразву-
ковой энергии. Давление ультразвукового излуче-
ния вызывает силы гидродинамического воздейст-
вия. При распространении ультразвука в воде, во-
круг объектов, находящихся в ней и имеющих дру-
гую плотность, возникают микроскопические об-
ласти высокого давления, сменяющегося высоким 
разряжением, происходит кавитация.  
? ???
Согласно исследованиям ученых института 
биохимии НАН Беларуси при действии ультразву-
ка на воду и водные растворы происходят сложные 
биохимические изменения их качественного со-
става, что определяет положительный биологиче-
ский эффект действия воды, обработанной ультра-
звуком, на живой организм [2]. 
Цель. Изучить влияние ультразвуковой обра-
ботки питьевой водопроводной воды на водород-
ный показатель. 
Материал и методы. Определение водородно-
го показателя проводили потенциометрическим 
методом прибором рН – метром-
милливольтметром 340. Исследовалась питьевая 
водопроводная вода, пробы которой облучались 
на ультразвуковом диспергаторе УЗДН-2Т с часто-
той 22 кГц, с интенсивностью 5 Вт/см2, с разной 
экспозицией.  
В первой и второй пробах экспозиция воды 
была 1 мин; третья проба была обработана с экспо-
зицией 2 мин; четвертая проба была обработана с 
экспозицией 5 мин; пятая проба была обработана с 
экспозицией 10 мин. Сравнение проводили с про-
бой шесть, ею служила питьевая водопроводная 
вода, не подверженная ультразвуковой обработке. 
Измерение рН проводили в пятикратной повтор-
ности. Полученные результаты обрабатывали ста-
тистически. 
Результаты и обсуждение.  Как показывают ре-
зультаты измерения рН исследуемых образцов во-
ды, при экспозиции равной 1 минуте, происходит 
изменение рН на 0,6-0,7 единиц в сторону щелоч-
ности, а при 2-х минутной экспозиции щелочность 
возрастает на 1,1 единицы. Обработка ультразву-
ком в течение 5 минут дает эффект повышения 
щелочности на 1 единицу, а 10-минутная обработ-
ка повышает щелочность на 0,8 единиц по сравне-
нию с обычной водопроводной водой.  
Причинами изменения водородного показате-
ля является действие ультразвука. При колебаниях 
излучателя с ультразвуковой частотой в обрабаты-
ваемой воде возникает добавочное изменение дав-
ления относительно постоянного статического 
давления. В результате в водной среде наблюдается 
эффект ультразвуковой кавитации. Кавитация – от 
латинского «пустота», то есть образование в жид-
кой среде парогазовых (кавитационных) полостей 
звукового давления с образованием ударных волн. 
Кавитация влияет на структуру воды, формируя на 
основе диполей воды новые ассоциаты молекул 
воды. Считают, что в активированной ультразву-
ком воде происходит образование радикалов во-
дорода и гидроксила, пероксидов, нитритов и нит-
ратов, оксидов азота [2]. Подобные химические 
процессы способны влиять на водородный потен-
циал. 
 Уменьшение изменения рН при 10 минутной 
экспозиции можно объяснить увеличением темпе-
ратуры воды и ослаблением при этом процесса 
кавитации. Вода при нагревании теряет парогазо-
вые пузырьки, действие кавитации ослабевает, что 
и отражает значение рН пятой пробы. Наиболее 
эффективным было действие УЗК при экспозиции 
2 минуты и 5 минут при данных условиях. При 
этом водородный показатель изменился на 1,1 и на 
1 единицу.  
Результаты представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1.  
Изменение рН при обработке водопроводной воды на ультразвуковой установке 
№ 
Опыта 
наличие 
обработки 
исходные зна-
чения pH 
экспозиция 
обработки (мин) 
Конечные 
значения pH 
ΔрН 
1 Да 7,0 1 7,6 0,6 
2 Да 7,0 1 7,7 0,7 
3 Да 7,0 2 8,1 1,1 
4 Да 7,0 5 8,0 1,0 
5 Да 7,0 10 7,8 0,8 
6 Нет 7,0 - 7,0 0 
  
Проведенные измерения рН обработанной ультразвуком и водопроводной необработанной 
? ???
УЗ воды показали отличия в количественных ха-
рактеристиках рН. Водопроводная вода имела рН - 
7,0, а обработанная ультразвуком – от 7,6 до 8,1. 
Все показатели находились в рамках допустимых 
для питьевой воды значений согласно СанПиН 10-
124 РБ 99. Величина водородного потенциала за-
висит от времени экспозиции. 
Выводы. Ультразвуковая обработка водопро-
водной питьевой воды изменяет рН воды в сторо-
ну щелочности, что определяет биологическую 
активность воды и улучшение ее качества. Степень 
повышения водородного показателя pH водопро-
водной воды зависит от времени экспозиции про-
бы.  
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 Применение параметрических критериев для 
проверки статистических гипотез основано на 
предположении о нормальном распределении со-
вокупностей, из которых взяты сравниваемые вы-
борки. Однако не все медико-биологические дан-
ные распределены нормально (≈20%). Исследова-
телю приходится иметь дело не только с количест-
венными, но и с качественными величинами, вы-
раженными порядковыми номерами. Иногда вид 
распределения неизвестен (не исследован). В таких 
случаях используют непараметрические критерии: 
χ2 (наиболее часто), Колмогорова-Смирнова, 
Манна-Уитни-Вилкоксона и др. Критерий Краске-
ла-Уоллиса (Kruskal-Wallis) является обобщением 
критерия Вилкоксона для случая более двух выбо-
рок. Он служит для проверки принадлежности k 
независимых выборок к одной и той же генераль-
ной совокупности. Такая задача возникает при 
сравнении эффективности различных методов ле-
чения, лекарственных препаратов и т. д. Тест не 
позволяет определить, какие выборки имеют раз-
личные распределения (чтобы ответить и на этот 
вопрос, проводят попарные сравнения с использо-
ванием критерия Вилкоксона для 2-х выборок). 
 Выдвигаются гипотезы: 
Н0: все k выборок имеют одинаковые распре-
деления (или одну и ту же медиану). 
Н1: нулевая гипотеза неверна. Задается уровень 
значимости α. 
 Как и в случае применения критерия Вилкок-
сона, все выборки объединяются в единую выбор-
ку, и данные упорядочивают по возрастанию. Ка-
ждому значению присваивается ранг – номер его 
места в упорядоченном ряду. Совпадающим зна-
чениям присваивают общий ранг, равный средне-
му арифметическому. Затем вычисляют суммы 
рангов Ri и средний ранг в каждой выборке. При 
отсутствии межгрупповых различий средние ранги 
выборок должны оказаться близкими. Если суще-
ствует значительное расхождение средних рангов, 
гипотезу об отсутствии межгрупповых различий 
отвергают. Значение критерия Н Краскела-
Уоллиса и является мерой такого расхождения 
средних рангов, где n – суммарный объем всех вы-
борок, k – количество выборок: 
1)3(n
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 Распределение статистики Н аппроксимирует-
ся распределением χ2 (chi-square) с (k-1) степенями 
свободы при условии, что каждая из выборок 
включает не менее 5 значений (для трех групп). 
Для малых групп необходимо обратиться к табли-
це распределения Краскела-Уоллиса. 
 Вычисленное значение Нэксп сравнивается с 
критическим Нкр значением распределения χ2, 
найденным по таблице: если Нэксп>Нкр, то Н0 
